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ResulI/u: Este trabal ho teve com o objectivo dar um contributo para o es tudo dos solos existentes no perímetro 
urbano da C idade de Bragança. estudo este integrado na elaboração do Plano Verde da cidade. Foram 
selecc ionados 22 locais para O estudo de perfis pedológicos. Foram estudadas algumas das caractcristicas 
mais importantes para proceder à sua class ificação e ava liar a sua fertilidade. Foi ainda elaborada uma 
primeira versão da carta de so los do perímetro urlnm o da cidade. C 0 l110 principais resultados deslacam-se: a 
dominância de Leptossolos. ocupando 72% da área do perímetro urbano da cidade ele Bragança. logo 
seguidos dos Regossolos identificados cm 16°0 da área. A dominânc ia dos Leptossolos (solos esquelét icos) 
está de acordo com a fisiografia do terreno. frequentemente com declives acentuados que beneficiam os 
fenómenos eros ivos. Registou-se lima boa fertilidade dos solos, com valores de pH próx imos da neutralidade 
e va lores altos de cálcio e magnésio. situação re lacionada com a natureza básica/ultrabélsica do material 
litológico do maciço de Bragança. O s valores médios de fósforo e potússio dos solos foram d ass ificados de 
Médios e A ltos. respectivamente . 
1. Introdução 
o solo é um conjunto de materiaIS nào consolidados ex istentes à superfície da Terra e 
resulta da acção cumulati va dos factores envolvidos na sua formação: clima. relevo, rocha 
mãe, organismos e tempo. É constituído principalmente por matéria mineral só lida e 
matéria orgânica e possui proporções vari áveis de água com substâncias di sso lvidas 
(solução do solo) e de ar (atmosfera do solo) (SSSA. 1996). 
O so lo desempenha uma grande variedade de funções vitais, de carácter ambiental. 
ecológico, soc ial e económico, constituindo um importante elemento paisagíst ico. 
patrimonial e fí sico para o estabelecimento de infra-estruturas e desenvolvi mento de 
actividades humanas . No entanto. considerando que a taxa de tormação do so lo é lenta. 
pode tratar-se de um recurso tlnito. limitado e nào renováve l. tàce às taxas de degradação 
potencialmente rápidas. que têm vindo a au mentar nas últimas décadas. pela pressão 
crescente da actividade humana. Por estes motivos. a utilização adequada do recurso "solo" 
deverá passar pelo conhecimento aprofundado das suas características. potencialicJades e 
limitações. 
2. Material e Métodos 
A metodologia adoptada para se proceder à elaboraçào da cal1a dos solos da área do 
perímetro urbano da cidade de Bragança (PUB) foi idêntica à adoptada para a elaboração 
da carta de solos de Trás-os-Montes (Agroconsultores e Coba. 1991 ). englobando os 
seguintes passos: 
a) Compilação de elemel1fos di.\jJoníreis: 
O trabalho iniciou-se com a recolha de elementos di sponíveis: ortol·otomapas; morfo logia 
do terreno (relevo. altitude. rede hidrográtlca): elementos geo lógicos e litológicos. 
b) Reconhecimel1fo de call1po 
136 
Qualidad~ do A mhkllt~ Urhano: Novos DL'salios. Bragança. POIl ugaL 8 e 9 el\: Uutubro de 2009 
Com os elementos di sponívei s e com vista a efectuar reconhecimentos sistemáticos 
facilitados. o PUB foi dividido em 10 zonas onde foram estabelecidos percursos para 
estudo dos factores de formação dos so los e para recolha de amostras (figura I). Foram 
abertos perfis e estudados outros correspondentes a cortes previamente existentes no 
terreno, perfazendo um tota l de 22. 
cJ Anú/ises.fisico-quill1icas das amos/ras 
Todas as análises foram efectuadas no Laboratório de Solos da Escola Superior Agrária de 
Bragança. de acordo com as metodologias recomendadas pela FAO (Van Reeuwijk. 2002). 
O fósforo e potáss io di sponíveis para as plantas (P10;cx e K20,,) foram determinados pelo 
método de Égner-Riehm. Para a classificação da fertilidade dos solos foram adaptados os 
critérios descritos por Agroconsultores e Coba (1991) baseados nos valores de capacidade 
de troca catiónica (CTC). obtidos pe lo somatório dos catiões Ca2+. Mg2+. K+. Na +, AI ·H e 
H+) e pelo grau de saturação em bases (GSB), valor obtido através da relação (Ca2+ + Ml+ 
+ K++ Na+)/CTC. 
Eventuais desequilíbrios nutricionais podem ser identificados com base na relação 
Ca++/Mg++ (LQARS. 2006) . 
di C([rac/eri~açc7o e c/assificaçc7o do.\' solos 
A definição e caracteri zação das unidades pedológicas identificadas foram baseadas na 
informação recolhida nos percursos efectuados e nos resultados das análi ses detalhadas aos 
perfis. Definiram-se unidades pedológicas de acordo com os critérios expressos no Wor/d 
Reference Book (FAO. 2006). 
e) Represel1laçc7o grúfica da cor/a de solos do PUB 
As representações gráficas deste trabalho (zonas. localização de amostras e de perf'i s. carta 
de solos) lo ram fe itas usando como recurso o programa informático ArcGI S9. 
3. Resultados 
Os so los do perímetro urbano da cídade de Bragança I'o rmaram-se quase exclusivamente 
em rochas máficas e ultramáf'icas (rochas particularmente ricas em minerais 
lerro magnesianos), em geral peridotitos com díte rentes graus de serpentinização (Alonso, 
2006). Na parte NW do PUB (zonas I. II e III da tigura I) existe também materíal 
litológico associado aos depósitos de cobertura do Cenozóico. Este material é. em grande 
parte. responsável pelas características exibidas pe los solos que se desen volveram a partir 
dele. A aná li se resultante da observação do terreno nas áreas consideradas bem como às 
características fí sico-químicas dos 22 perlis estudados no PUB permitiu identificar 7 
famílias taxonómicas. de acordo com o quadro I. Os resultados das análises químicas 
efectuadas às amostras recolhidas em cada perfil encontram-se no quadro 2 e serão 
di scut idos na descrição de cada classe taxonómica. 
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Figura 1- Zona definidas no PUS para estudo detalhado dos solos e elas áreas envolvent es (Afonso. 2006). 
Zon a de co lhe ita 
7.ona I 
Zona I[ 
Zona I II 
Zona IV 
lona V 
Zona VI 
Zona Vil 
Zona Vl 11 
lona IX 
ZOl1a X 
Tabela 1- Distribuição dos perfis por zonas previamente estabelecidas. 
N° do pcrtll L'I .l sse la.v múm ica 
PI RG 
P2 VI{ 
P3 RG 
P4 CM 
P5 (iL 
1'6 RG 
1'7 RG co 
PS FI. 
P9 U I gl 
PI O CM gl 
1' 11 R( i t O 
PI2 LP 
PI3 LI' li 
1' 14 CM 
1' 15 CM 
PI6 Cl'vl 
P I7 LI' 
1' 1 S ( '1\'1 
P19 LI' 
P20 LI ' 
P2 1 Rli co 
P22 I{ei 
I{(i - Rcgossolo: RG coo Regosso lo de orige m co lu via l: CM - Cam bisso ln : l.l'- l. eplOssolo: VR- Vc n issolo : U I- l.uvlssolo: rI_-
Fl u\"issolo : GL- Gki ssol o: gl - gle ico . 
Como principais características de cada classe taxonómica destacam-se as seguintes: 
L eploss% ,\' (LP): São solos jovens ou incipientes. delgados. sem hori zontes 
nitidamente diferenciados. característicos de zonas com declive acentuado. Esta unidade 
inclui o sub-grupo dos solos líticos, muito delgados, com rocha-mãe a menos de 10 cm de 
profundidade, localizados nas proximidades de afloramentos rochosos. Foram estudados 5 
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pertis de leptossolos di stribuídos por várias zonas (quadro I). A textura destes solos varia 
entre li·anca. ti'anco-arenosa e franco- limosa (resultados não apresentados). Possuem um 
níve l médio de fertilidade , caracterizado por uma capac idade de troca catiónica méd ia 
(quad ro 2) e por va lores médios de fósforo e potássio. Os Ieptosso los ocupam a maior parte 
da área da zona de estudo (73% da área) e di stribuem-se em todas as orientações. 
Encontram-se em zonas declivosas de formas convexas mas também em zonas de 
inclinaçào muito suave. 
Tabela 2 - Va lores médios das pr incipais t.:aracterísticas químicas das amostras anali sadas. por c lasse 
pedológica 
Classe 
l ' M 
FI. 
LP 
LlI 
RG 
RG 1:0 
VI< 
N" de 
perfis 
N" de 
amostras 
17 
J 
J 
'J 
J 
I I 
9 
(111 
(lI ,r» 
6.72 
6.6 1 
:'.:'7 
7.0 1 
7.2-+ 
6.75 
6.R5 
111 .0 . 
9.1 
19.:' 
1-1 .1 
12.0 
[6.0 
5.2 
9.S 
2.-1 
28 
15 
52 
33 
62 
79 
39 
59 
93 
40 
110 
7 1 
87 
('a Na 
\:mnl. kg I 
12.6H 9.03 0. 1 H 0.07 
5.74 2. 16 O.OCJ 0. 10 
1.73 0.6 lUX 0. 12 
I 1.57 :,};.) 0.2..+ 0.06 
7.65 [1.27 11 .0"+ 0 . 11 
10.67 15.0 1 0. 36 0.07 
10.60 S.92 0. 17 0.\0 
[7 .33 30.7-1 U.28 <t.(16 
c rc 
tllIlll. kg. I 
8.07 
2.63 
17.7 1 
19.07 
26. 11 
19.78 
4X.40 
L"lassifi\:ação do s va lmes d\: eTC: t1l1li to bai:-':Il ::::' : hai.\a 5.1 a 10: média 10.1 - 20: ahn -20. 1 a 40: llluito aha - >"+0 
Class ific:1Ção dos teores de PJ}, c K:O: 5 25: baixo - 26 <150 : médio -S 1 a 1 00 : alio - 10 1 a 200 \ [.()A R. S. 2(06 ) 
Ca/ tvlg 
IAO 
2.66 
1.98 
O. óX 
0.7 1 
I. 19 
0.56 
(o quadro mIo cOIl II: mpla os valores tk 1\1'" . I r e CiSI3 pOf<It1C a concelllraç,1(l de 1\1" c 1 r fo i sçmprc zero l ' por isso GS B fo i scmprc 
100. de acordo com C<ikulos dcsc riws no ma ll'ria l e metodos). 
Rego.l'.I'olo.l' (RG): Solos pOUCO evoluídos. de material não conso lidado. Dominam 
na zona litológica de depósitos de cobertura. na zona III (figura I) onde se encont ra 
quartzo filoniano (quartzo de filões que soti'eu transporte) que pode corresponder a 
depósitos conglomeráti cos de natureza tl uvial ocorridos na idade Cenozóica. Este material 
apresenta-se. por vezes. muito compactado e duro. o que dific ulta o desenvolvimento 
rad icular de espéc ies vegetais. A textura destes so los é predominantemente franco-argilo sa. 
Do ponto de vista químico são so los com va lores de capacidade de troca catiónica 
e levados. Foi identiticado outro tipo de regossolos em áreas sl~jeitas a erosão. em depósitos 
co luviais (zonas V e VII ). Estes depósitos decorrem do transporte por acção da gravidade 
ou por transpo rte pelas águas de escorrimento supertic ial , tàcilitado ainda pela gravidade. 
A textura destes solos vari a entre fi'a nca e ti·anco-limosa. Estes so los possuem uma 
terti lidade mais baixa que os regosso los anteriores (média) (quadro 2) mas apresentam 
melhores condições físicas para o desenvolvimento radicular por não serem tão compactos. 
A seguir aos leptosso los, sào os mai s representados. ocupando cerca de 16% da área 
(13.92% + 1.97% de regossolos de ori gem coluvial) (figura 3). 
Cambi.l'.I'olos (CM): Solos pouco evoluídos. Os solos incluídos nesta classe 
desenvolvem-se a partir de materiais de alteração da rocha subjacente ou a partir de 
materiais de transporte de outros locais. Alguns sofrem a influência da proximidade de 
uma toa lha freática, o que lhes contere caracterí sticas hidromórficas. Foi ident ificado um 
perfil com estas características junto ao rio Fervença. Esta é a terce ira classe de so los mais 
representada na área de estudo (figura 3). Estes solos si tuam-se sobretudo nas áreas que. 
num passado recente. foram utilizadas na agricultu ra A textura destes so los varia entre 
!'i·anca. ti'anco-argilosa e fI·anco-limosa. São solos com uma capacidade de troca catiónica 
alt a a muito alta (quadro 2). características que, do ponto de vista químico, são muito 
fàvoráve is à produção de biomassa. 
139 
Qualidade do Ambil'1lIc Urbano: Novos Dl'sallos. Bragança. POrlugal. 8 e t) de Outubro de 2009 
Leptossolos 
(1 
72,77 
Regossolos I 
13.92 
Cambissolos _ 9.01 I 
Regossolos coI • 1.97 
Fluvissolos ~ 1,24 
Aflor. Rochosos ~ 0,44 
Luvissolos , 0.40 
Vertissolos k 024 I • 
Gleissolos / . 0,01 
Figura 3 - Área ocupada por cada fam llm de solos no PUB. expressa em percentagem. 
Fluvissolo.l' (FL): Encontram-se nos vales de rios. São solos desenvolvidos a partir 
de depósitos aluvionares. com propriedades tlúvicas (solos recentes de aluvião) e 
localizam-se nas margens do rio Fervença. 
LUl'issolos (LV): São solos com teores mais elevados em argila no subsolo do que à 
superfície. resultado dos processos pedogenéticos (especialmente migração de argila). 
Estes solos possuem uma elevada actividade das argilas e uma elevada capacidade de troca 
catiónica, ou seja. uma elevada capacidade de retenção de catiões. 
Gleissolos (GL): Solos húmidos, saturados de água por períodos longos de tempo. 
Apresentam padrões de cores: avermelhadas, castanhas. acinzentadas. O material 
originário deste tipo de solos pode ser material nào consolidado da idade Cenozóico, com 
mineralogia ácida ou básica. Aparecem em depressões. Na área de estudo. os so los 
identificados pertencentes a esta categoria são os que apresentam valores mais baixos de 
pH (5 ,6) (quadro 2). situam-se numa área confinada da zona III , não possuindo por isso 
representaçào cartográfica. 
Ver/issolos (VL): A formação de vertissolos é característica de climas com estações 
contrastantes. Podem estar localizados em locais confinados a materiais originários ricos 
em bases. O cálcio. associado a fenómenos de alternância de humedecimento, possui um 
papel determinante na neoformação de minerais de argila expansíveis em quantidade 
considerável. São os movimentos vérticos causados pela contracção e expansão das argilas 
que resultam na homogeneização do perfil e em particularidades estruturais (fendas, faces 
de fricção). A existência de argilas expansíveis neste tipo de solos manifesta-se através de 
uma elevada capacidade de troca catiónica. No quadro 2 pode ver-se que estes solos 
possuem o valor médio mais elevado para este paràmetro. À semelhança dos Gleissolos. 
estes solos ocupam uma área reduzida situada na Zona II e por isso também não têm 
representação cartográfica. 
No que respeita à fertilidade dos solos estudados, há que referir possíveis problemas que 
podem surgir associados aos desequilíbrios entre os iões Ca e Mg. Uma razão Ca/Mg igual 
a 5 é considerada uma situação adequada para o desenvolvimento das plantas (LQARS. 
2006). No entanto, como se pode ver no quadro 2. não foi identificada nenhuma situação 
semelhante devido aos teores muito elevados em magnésio, tendo-se registado situações 
em que esta relação é inferior a I (RG, LU, VR). Estes resultados estão relacionados com a 
natureza máfica e ultramáfica do material originário dos solos, tendo sido registados 
resultados semelhantes em outros trabalhos desenvolvidos na mesma região (Lazaro e/ ai, 
2006). À excepção dos Leptossolos e Vertissolos, os teores em fósforo (P20S) foram 
inferiores a 50 mg kg". sendo classificados de baixos, situação frequente na maioria dos 
solos portugueses. Os valores de potássio (K20) variaram, entre 50 e 100 mg kg", sendo 
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classificados de médios. Apenas os Regossolos apresentaram valores superiores a 100 mg 
kg' I neste nutriente. 
A tlgura 4 apresenta a distribuição das classes taxonómicas identitlcadas no PUB. à 
excepção das unidades sem representação cartogrMlca (Gleissolos e Vertissolos). 
C ,uta de SoleMo 
~ .. ,,",,.,," 
, ' r" "''' ' '~ 
• 
Figlll'a 4 - Primeira versão da carta de solos do perímetro urbano de Bragança (Afonso. 2006). 
Classificação dos solos de aCOI'do com o seu valor ecológico 
Após a apreciação das características dos solos apresenta-se em seguida uma c1assillcação 
do valor ecológico dos solos. De acordo com os critérios da F AO (1981) foram 
estabelecidas 4 classes de adequabilidade dos solos à produção de biomassa: 
Classe S/ - solos com e/evado valor ecológico - solos sem limitações signitlcativas 
para um determinado uso. São solos com maior espessura efectiva, com índices de elevada 
fertilidade ou solos onde a incorporação de factores de produção (como a rega ou 
fertilizantes) se traduz por efeitos benéncos significativos na produção de biomassa. 
Incluem-se ainda nesta classe solos associados a sistemas agrícolas e/ou tlorestais 
tradicionais: Fluvissolos. Luvissolos e Cambissolos. 
Classe 82 - Solos de JI1oderado valor ecológico - Solos de valor variável, com 
aptidão moderada: Vertissolos. Regossolos de origem coluvial e os Leptossolos 
tradicionalmente ocupados com culturas agrícolas e/ou 11Ol·estais. 
Classe S3 - Solos de redllzido volor ecológico - Solos de muito reduzida aptidão 
para a produção de biomassa: os Regossolos de origem nos depósitos sedimentares do 
cenozóico (são solos muito pedregosos. compactos, onde o desenvolvimento radicular é 
extremamente difícil); Gleissolos. 
Closse N- SeJl1 aplidào - áreas a que correspondem os atloramentos rochosos e os 
Leptossolos líticos que lhe estão associados. 
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4. Conclusões 
Como principais resultados destacam-se os seguintes: 
- As rochas máticas e ultramáticas constituem o material litológico dominante do 
perímetro urbano da cidade de Bragança. Este tàcto retlecte-se na fel1ilidade relativamente 
elevada dos solos. caracterizada por valores médios a altos de capacidade de troca 
catiónica e por alguns valores da razão Ca/Mg inferiores a loque pode dar indicação de 
situações làvoráveis à ocorrência de desequilíbrios nutricionais para as plantas. 
- Dominam os Leptossolos que ocupam mais de 70% da área de estudo. Dada a 
reduzida espessura efectiva destes solos. são necessários cuidados no seu manuseamento 
para minimizar problemas relacionados com a sua degradação. 
- A área de solos de valor ecológico elevado é relativamente reduzida. 
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